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© Schaltungsanordnung zum Schalten einer induktiven Last 

(57) Die Erfindung betrifft eina Schaltungsanordnung zum 
Schalten einer induktiven Last, beispielsweise bei getak- 
teten Spannungsreglern, mit einem in High-Side-Schal- 
tung betriebenen Schalttransistor, der in Halbbruckenan- 
ordnung mit einem Freilauftransistor geschaltet ist, wo- 
bei an einem. zwischen dem Schalttransistor und dem 
Freilauftransistor liegenden Knotenpunkt die zu schalten- 
de induktive Last iiegt, sowie einer Ansteuerschaltung fur 
den Schalttransistor. 

Es ist vorgesehen, dafc der Schalttransistor (T n ) in Strom- 
spiegelschaltung mit einem Hilfstransistor (T 9 j geschaltet 
ist, und der Spiegelbetrieb der Transistoren (T 1r T g ) in Ab- 
hangigkeit eines am Knotenpunkt (K n ) anliegenden Po- 
tentials steuerbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum 
Schalten einer induktiven Last mit den im Oberbegriff des 
Ansprucbs 1 genannten Merkmalen. . 5 

Stand der Technik 

Es ist bekannt, induktive Lasten mittels eines in High- 
Side-Schaltung betriebenen Schalttxansistors zu schalten. 10 
Bcim Abschaltcn muB dcm in dcr induktiven Last flicBcn- 
den Strom ein Freilaufpfad angeboten werden. Beispiels- 
weise ist hierzu vorgesehen, den Schalttransistor in einer 
Halbbruckenschaltung mit einem alternierend zum Schalt- 
transistor durchsteuerbaren Freilauftransistor zu verschal- 15 
ten, wobei die zu schaltende induktive Last an einem zwi- 
schen den Transistoren liegenden Knotenpunkt iiegt. Hier- 
bei ist nachteilig, daB entsprechend der Umschaltung auf 
den Schalttransistor ein Querstrom iiber den Freilauftransi- 
stor flieBen kann. 20 

Die Druckschrifl US 5 420 532 offenbart eine Schal- 
tungsanordnung zum Schalten einer induktiven Last, bei der 
ein in High-Side-Schaltung betriebener Schalttransistor, der 
in Halbbriickenanorduung mit einem Freilauftransistor ge- 
schaltct ist, vorgesehen ist. Die induktive Last licgt hierbei 25 
an einem zwischen dem Schalttransistor und dem Freilauf- 
transistor liegenden Knotenpunkt an. Es ist eine Strornspie- 
gelschaltung vorgesehen, die zum Ein- und Ausschalten des 
Freilauftransistors in Abhangigkeit eines am Knotenpunkt 
anliegenden Potentiales dient. 30 

Vorteile der Erfindung 

Die errindungsgemaBe Schaltungsanordnung mit den im 
Anspruch 1 genannten Merkmalen bietet den Vorteil, daB 35 
durch eine gezielte Ansteuerung des Schalttransistors das 
Auftreten von Querstromen minirniert werden kann. Da- 
durch, daB der Schalttransistor in Stromspiegelschaltung mit 
einem Hilfstransistor gcschaltct ist, wobei dcr Spicgclbc- 
trieb dieser Transistoren in Abhangigkeit eines am Knoten- 40 
punkt, an dem die induktive Last liegt, anliegenden Poten- 
tial steuerbar ist, ist vorteilhaft moglich, den Querstrom in 
der Halbbruckenanordnung wahrend des Einschaltvorgan- 
ges des Schalttransistors zu begrenzen. Durch die reiativ 
einfach zu reabsierende Stromspiegelschaltung laBt sich 45 
dies mit einer einfachen Schaltungsstruktur erreichen, die 
sich in einem, den Schalttransistor und den Freilauftransi- 
stor aufweisenden, Bauelement monolithisch integrieren 
laBt Dieses kann somit ohne zusatzliche, der Freilaufschal- 
tung dienenden Bauelemente realisiert werden. Durch den 50 
einfachen Schaltungsaufbau lassen sich auch bei hohen 
Schaltfrequenzen, mit denen die induktive Last ein- bezie- 
hungsweisc ausgcschaltct wird, Qucrstromc begrenzen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich 
aus den iibrigen, in den Unteranspriichen genannten Merk- 55 
malen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausfuhrungs- 60 
beispiel anhand der zugehorigen Zeichnung, die eine Schal- 
tungsanordnung zum Schalten einer induktiven Last zeigt, 
naher erlautert. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 65 

Die Figur zeigt eine Schaltungsanordnung 10, mittels der 
eine an einem AnschluB 12 anschlieBbare induktive Last mit 



einer an einem AnschluB 14 angeschlossenen Versorgungs- 
spannung, im Kraftfahrzeug in der Regei der Kraftfahrzeug- 
batterie UBatt, verbindbar ist Hierzu ist ein Schalttransistor 
1\ vorgesehen, dessen Drain mit dem AnschluB 14 und des- 
sen Source mit dem AnschluB 12 verbunden ist Der Schalt- 
transistor Ti ist hierdurch in High-Side-Schaltung betrieben. 
An einem Knotenpunkt Ki ist der Drain eines Freilauftransi- 
stors T 2 geschaltet, dessen Source mit Masse verbunden ist. 

Die in Halbbruckenschaltung geschalteten Transistoren 
Ti und T 2 sind iiber eine Ansteuerschaltung 16 ansteuerbar. 
An einem EingangsanschluB 18 licgt cin angcdcutctcs Aus- 
gangssignal, beispielsweise einer Regelung eines Schaltreg- 
lers, an. Der AusgangsanschluB 18 ist einerseits mit einer 
Treiberschaltung 20 und andererseits mit dem Gate eines 
Transistors T 3 verbunden. Die Source des Transistors T 3 ist 
iiber eine Stromsenke li mit Masse verbunden. Der Drain 
des Transistors T 3 ist mit den Gateanschlussen yon Transi- 
storen T 4 beziehungsweise T 5 verbunden. Die Sourcean- 
schlusse der Transistoren T 4 und T 5 sind jeweils mit einem 
Spannungspotential Ui verbunden. Ferner sind die Source- 
anschliisse der Transistoren T4 und T5 mit dem Kollektor ei- 
nes Transistors T^ verbunden, dessen Basis mit der Basis ei- 
nes Transistors T7 verbunden ist. Die Emitter der Transisto- 
ren T 6 und T7 sind kurzgeschlossen und mit dem Gatean- 
schluB des Schalttransistors Ti sowic einem DrainanschluB 
eines Transistors Tg verbunden. Der SourceanschluB des 
Transistors Tg ist iiber eine Stromsenke I 2 mit Masse ver- 
bunden. Ferner sind die Basisanschliisse der Transistoren T 6 
und T7 mit dem Drain eines Transistors T9 verbunden, des- 
sen SourceanschluB mit dem Drain eines Transistors T 10 
verbunden ist. Der GateanschluB des Transistors T10 liegt an 
einem Spannungspotential U 2 , wahrend dessen Sourcean- 
schluB uber einen Knotenpunkt K2 einerseits uber eine Zen- 
erdiode Di mit Masse und andererseits iiber eine Diode D2 
mit dem Knotenpunkt Ki verbunden ist. 

Ein Ausgang der Treiberschaltung 20 ist einerseits mit 
dem Gate des Transistors Tg und andererseits iiber eine wei- 
tere Treiberschaltung 22 mit dem Gate des Freilauftransi- 
stors T 2 verbunden. 

Durch die gezeigte Schaltungsanordnung ist der Schalt- 
transistor Ti mit dem Transistor T 9 in einer Stromspiegel- 
schaltung verschaltet Femer sind die Transistoren T 4 und T 5 
sowie Tg und T7 ebenfalls in Stromspiegelanordnung ver- 
schaltet Die Stromspiegelschaltung der Transistoren T 6 und 
T7 bildet hierbei die Verbindung der GateanschLusse der 
Transistoren Ti und T 9 . 

Die Schaltungsanordnung 10 zeigt folgende Funktion: 
Beim Schaltzustand Low des am EingangsanschluB 18 an- 
liegenden Signales werden die Gateanschliisse der Transi- 
storen Tg und T 2 iiber die Treiberschaltung 20 angesteuert, 
so daB diese aufsteuem. Hierdurch ist einerseits der Frei- 
lauftransistor T 2 leitend, so daB ein am AnschluB 12 flieBen- 
dcr Laststrom I L iiber den Freilauftransistor T 2 flicBcn kann. 
Ferner wird iiber den aufgesteuerten Transistor T 8 und die 
Stromsenke I 2 der GateanschluB des Transistors Ti auf 
Masse gezogen, so daB der Schalttransistor T t ausgeschaltet 
ist . 

Geht das am EingangsanschluB 18 anliegende Signal in 
den Signal zustand High iiber, wird einerseits uber die Trei- 
berschaltungen 20 und 22 begonnen, den Freilauftransistor 
T 2 zu sperren. Gleichzeitig wird der DrainanschluB des 
Transistors T 3 angesteuert, so daB der Transistor T 3 aufsteu- 
ert t)ber die Stromquelle I] wird die Slromspiegelschaltung 
der Transistoren T4 und T5 angesteuert, die wiederum die 
Stromspiegelschaltung der Transistoren T6 und T7 ansteuert. 
Hierdurch wird ein Ladestrom fur den Gate des Schalttran- 
sistors Ti generiert, so daB dieser aufsteuert. Die Aufladung 
des Gates des Schalttransistors Ti wird hierbei zunachst 
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durch die Stromspiegelschaltung der Transistoren T x und T 9 
begrenzt. Die zwischen den Knotenpunkten Ki und K2 ge- 
schaltete Diode D2 dient hierbei zunachst einer Kompensa- 
tion einer RuBspannung der Stromspiegelanordnung der 
Transistoren T6 und T7. Hierdurch wird sichergestellt, daB 5 
wahrend des Ausschaltvorganges des Freilauftransistors T 2 
der vom Schalttransistor Ti gelieferte Strom nicht grofier 
werden kann als ein sich durch das Verhaltnis der Strom- 
spiegeltransistoren Ti und T 9 einstellender Strom. 

1st der Freilauftransistor T 2 entsprechend der Ansteue- 10 
rung iibcr die Trcibcrschaltnngcn 20 und 22 in den gesperr- 
ten Zustand ubergegangen, beginnt das Potential am Kno- 
tenpunkt Ki zu steigen. Entsprechend einer gewahlten Hone 
der am GateanschluB des Transistors T 10 anliegenden Span- 
nungspotentials U2 kann nunmehr eingestellt werden, wann 15 
die Transistoren Ti und T 9 ihren Stromspiegelbetrieb verlas- 
sen. Dies geschieht dann, wenn der Transistor T 10 aufgrund 
des ansteigenden Potentials an den Knotenpunkten Ki und 
K 2 den Referenzstrom der Stromspiegelschaltung der Tran- 
sistoren Ti und T9 nicht mehr durch den Transistor T 9 fuh- 20 
ren kann. Mittels der Zenerdiode Di wird die Spannung am 
dann hochohmigen Knotenpunkt K 2 begrenzt, wahrend die 
Diode D 2 dann eine Sperrfunktion zwischen den Knoten- 
punkten K^ und K 2 ubernimmt. Die Gatespannung des 
Schalttransistors Ti kann nunmehr bis auf das Spannungs- 25 
potential Ui ansteigen und der Transistor Ti entsprechend 
aufsteuem. 

Durch die gefundene Schaltungsanordnung wird erreicht, 
daB ein wahrend des Aufsteuerns des Schalttransistors Ti 
und Zusteuems des Freilauftransistors T 2 von der AnschluB- 30 
klemme 14 nach Masse flieBender Querstrom begrenzt wer- 
den kann. Aufgrund der gegebenen Abhangigkeiten der 
Stromspiegelschaltungen ist die Ansteuerschaltung 16 
selbststeuernd, entsprechend des Pegels des am Eingangsan- 
schluB 18 anliegenden Signales. Auch bei hohen Schaltfre- 35 
quenzen, das heiBt bei haufigem Wechsel zwischen dem 
Low- und dem Highzustand des am EingangsanschluB 18 
anliegenden Signals wird eine wirksame kontrollierte Be- 
grenzung des Qucrstromcs crrcicht. Dariibcr hinaus konncn 
Stbrungen, die von auf einer Zuleitung zur AnschluB- 40 
klemme 14 auftretenden Pulsstrornen hergerufen werden, 
verringert werden. 



den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Hilfs transistor (T 9 ) in Reihe mit einem Transistor (T\ Q ) 
geschaltet ist, dessen Gate mit einer Steuerspannung 
(U2) und dessen Source mit dem Knotenpunkt (K^ 
verbunden ist. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der Yorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB iiber die 
Hone der Steuerspannung (UJ der Spiegelbetrieb der 
Stromspiegelschaltung der Transistoren (Ti, T 9 ) ein- 
stellbar isL 

5. Schaltungsanordnung nach cincm der vorhcrgchen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
dem SourceanschluB des Transistors (T 10 ) und dem 
Knotenpunkt (K t ) eine Diode (D^ geschaltet ist. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Sour- 
ceanschluB des Transistors (T 10 ) iiber eine Zenerdiode 
(Pi) mit Masse verbunden ist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

45 

1. Schaltungsanordnung zum Schalten einer indukti- 
ven Last, mit einem in High-Side-Schaltung betriebe- 
nen Schalttransistor, der in Halbbruckenanordnung mit 
einem Freilauftransistor geschaltet ist, wobei an einem 
zwischen dem Schalttransistor und dem Freilauftransi- 50 
stor liegenden Knotenpunkt die zu schaltende induk- 
tive Last liegt, sowie einer Ansteuerschaltung fur den 
Schalttransistor, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Schalttransistor (Ti) in Stromspiegelschaltung mit ei- 
nem Hilfs transistor (T 9 ) geschaltet ist, und der Spiegel- 55 
betrieb der Transistoren (T ls T 9 ) in Abhangigkeit eines 
am Knotenpunkt (Kj) anliegenden Potentials steuerbar 
ist 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Gateanschliisse der Transisto- 60 
ren (Ti, T 9 ) iiber eine Stromspiegelschaltung von Tran- 
sistoren (T6, T7) miteinander verbunden sind, diese 
iiber eine weitere Stromspiegelschaltung von Transi- 
storen (T4, T5) ansteuerbar ist, wobei eine Ansteuerung 
der Stromspiegelschaltung der Transistoren (T4, T5) in 65 
Abhangigkeit eines Ansteuersignales fur den Schalt- 
transistor (Ti) erfolgt. 

3. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehen- 
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